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BERGEN 
ForsØk med lagring og transport 
av fisk i kjØlt sjØvann. ferskvann og is. 
En oversikt over tidligere forsØk og resultater ved lagring 
av fisk i kjØlt sjØvann eller saltvann, er gitt av Liljemark (1963)o 
Endel senere undersØkelser er referert av Roach (1964), Peters og 
Slavin (1964), Meyboom og van Pel (1964), Shewan (1964) og Peters, 
Carlsen og Baker (1965). Erfaringene er noe vekslende, og en kan 
ikke trekke generelle slutninger av de resultater som er oppnådd 
ved forsØk med forskjellige fiskeslag slik som laks, kveite, torsk, 
sild og reker. 
Når det gjelder fordelene ved lagring i kjØlt saltvann pe-
kes det på at en oppnår en effektiv og hurtig nedkjØling av fisken, 
og at en kan holde noe lavere temperaturer enn ved lagring i is. 
Det er dessuten ment at fisken blir utsatt for mindre mekanisk på-
k;ønning enn ved lagring i is, og at metoden under industrielle 
forhold må antas å være mindre arbeidskrevende. 
På minussiden nevner en at fisken opptar vann og salt fra 
vannet og at enkelte fiskeslag er tilbØyelig til å bli vassen, 
blØt og utvasket. Saltopptaket er avhengig av flere faktorer slik 
som fiske~s størrelse og fettinnhold og saltinnholdet i vannet m.v. 
Problemene omfatter også spØrsmål angående utforming og valg av 
det utstyr som kreves og hensyn som må tas for at en skal oppnå en 
effektiv kjØling og jevn fordeling uten uheldige lokale forhold 
med stillestående vannlommer samt krav til hygiene og lettvint ren-
gjØring. De resultater som er dokumentert når det gjelder salt-
vannslagring av torsk, sild og andre fiskeslag, som i fØrste rekke 
bØr legges til grunn ved vurdering av metodens brukbarhet i Norge. 
synes å gi grunn til en viss reservasjon. 
På grunn av en tiltakende interesse for saken har en ved 
Fiskerilaboratoriet imidlertid påtatt seg å utfØre noen auppleren-
de undersØkelser for å komme frem til en mere underbygget oppfat-
~in~ av de eventuelle muligheter metoden har. I fØrste rekke har 
en vurdert kvaliteten og den holdbarhet som oppnås under forskjel-
lige lagringsbetingelser. Ved industrielle forsØk er det aktuelt 
å få prøvet utstyr og få erfaring for hvordan saltvannslagret rå-
stoff egner seg til forskjellige anvendelser og fremstilling av 
tidsmessige ferske, frosne, saltete og marinerte produkter. 
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ForsØk med torsk, sei og sild. 
a) Uts~r. 
Et arrangement for tanklagring av fisk i kjØlt vann i labo-
ratoriemålestokk ble stilt til disposisjon av et kjØlefirma. Ut-
styret består av et termostatregulert kjØleaggregat. KjØletanken 
rommer ca. 75 1. Vannet blir sirkulert ved en pumpe fra tanken 
med fisk gjennom en kjØler og tilbake til lagringstanken. Syste-
met er lukket og kan fylles med vann slik at en unngår at fisken 
kommer i direkte kontakt med luften. Ved termostatstyring får en 
nokså konstant temperatur i vannet og ideelle temperaturbetingel-
ser for maksimal holdbarhet. Da imidlertid fylling, tØmming og 
lukking av tanken var tungvint foretrakk vi å utfØre endel av for-
sØkene i beholdere som ble plassert i kjØlerom ved -l til -2°C. 
b) Råstoff og fremgangsmåteo 
ForsØk med torsk og sei ble utfØrt med nydrept fisk som ble 
hodekappet, slØyet og spylt fØr nedkjØlingen. ForsØksseriene om~ 
fattet: 
l) lagring i 3 % saltopplØsning ved ca. -1°C. 
2) lagring 1 Al-kasse tildekket med plastfolie, uten is ved ca. -1°C~ 
3) lagring i is i trekasse ved romtemperatur +4°c. 
Temperaturen under lagringen av serie l og 2 varierte innen~ 
for området -l til -2°C~ For serie 3 ble det under lagringen målt 
. o 
ca. O t1l +0.5 c. 
ForsØk med sild ble utfØrt med råstoff av storsild og nord-
sjØsild. Storsilden var ca~ l dØgn gammel fersk sild kjØpt i 
Bergen. Den ble nedkjØlt straks etter ankomsten til laboratoriet. 
NordsjØsilden ble nedkjØlt straks etter fangsten henholdsvis ved 
ilandfØringen og ombord i forskningsfartØyet "Johan Hjort". 
Ved det fØrste forsØket med sild ble det prØvet en frem-
gangsmåte med kjØling av silden i is-saltvannsØrpe og vanlig ising, 
foreslått av ingeniØr C.U. Wetlesen som tok seg av endel av arbei~ 
det ved nedkjØling og lagring av prØvene på avtalt måte, I) i kjØ-
lerom ved Fiskerilaboratoriet og II) i beholder plassert 1 isolert 
kasse under transport og fortsatt lagring~ fØr prØvene ble over-
fØrt til Fiskerilaboratoriet. 
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ForsØksseriene omfattet: 
l) l del sild lagret i l del saltvann-isblanding som besto av like 
deler 3~ % saltopplØsning og isa 
2) Som serie 1 0 men med 2,9 % saltopplØsning. 
3) l del sild lagret i l del saltvannsis (saltkonsentrasjon ca. 
3~3 %)~ 
4) Vanlig ising ved +4°c~ 
Temperaturen under lagringen av de 4 forsØksserier var hen-
holdsvis, -0.8° til -lø2°C, -0.7° til -1°e, -1.1° til -1.5° og 0° 
til +0.4°e. 
Ved forsØk II ble silden nedkjØlt i en ca. 4 % saltvann-is-
blanding som under lagringen ble tilsatt is. 
lagringen var ca. -1.8°e. 
Temperaturen under 
Ved forsØk III ombord~ "Johan Hjort", ble behandling og 
nedkjØling utfØrt av havforsker Steinar Haraldsvik 3 dØgn fØr ski~ 
pet skulle returnere til Bergen~ Silden ble tatt 15 mil vest av 
Svenskekysten og forsØksseriene omfattet: 
l) 4 deler sild lagret ~ l del sjØvann. 
2) Som serie l + 1/6 del is" 
3) 4 deler sild lagret i l del ferskvann o 
l, \ v~.n li g ising. 
Serie l, 2 og 3 ble plassert i kjØlerom ved O til -1°Cn 
Isingen ble foretatt i kasse som ble tildekket og plassert på dek~ 
ket" Straks ",Johan Hjort" ankom til Bergen (etter 3 dØgns lagring 
ombord) ble prØvene overfØrt til Fiskerilaboratoriet hvor beholder-
ne med prØver ble lagret videre i kjØlerom ved ca. -1°e i inntil 
15 dØgn., 
c) Resultater. 
Torsk. PrØvene fra forsØkene med torsk ble kvalitetsbedØmt 
og analysert etter 3, 6, 9 og 14 dØgns lagring. En bestemte opp-
tak av vann, salt, innhold av total flyktig N og trimetylamin N, 
og vurderte kvaliteten ved ~It seende, lukt og smaksbedØmmelse av 
kokeprØver. 
Resultatene ble som gjengitt ~ figa 1. Kvalitetstallet er 
he.r gjennomsnitt av utseende, lukt, smak og konsistens bedØmt 
etter karakterskjema fra l til 5. Av bedØmmelsene og analysever-
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diene fremgår det at det ikke var fremtredende kvalitetsforskjell 
mellom prØveseriene de fØrste 5-6 dØgn. Under videre lagring mer-
ket en seg at fisken fra serie 2 som var tildekket og lagret uten 
is ved -1°C ble litt matt på grunn av uttØrking i overflaten, og 
etter lengre lagring fikk den en litt "innelukket" lukt. Fisken 
som var lagret i saltopplØsning virket noe utvasket og i motset-
ning til de Øvrige prØver mistet den slimet på overflateno Som 
fig~ l viser fikk en dessuten et opptak av salt og vann som i lØ-
pet av 6 dØgn var steget til henholdsvis ca. l % og ca. 7 %G Fis-
ken fra serie 3 (iset) hadde det peneste utseende og viste også de 
laveste verdier for innhold av total flyktig N og trimetylamin Ne 
~or torsk konkluderte en derfor med at den isete fisken ga det 
mest fordelaktige inntrykk) men forskjellen var liten i inntil 6 
dØgn., 
Sei~ PrØvene av sei ble bedØmt og analysert etter 3, 6, 
10 og 13 dØgns lagring~ Resultatene som er gjengitt i fig. 2 gir 
inntrykk av at kvaliteten holdt seg litt bedre enn det en oppnåd~e 
for torsk~ Vannopptaket ved lagring i saltopplØsning var litt la-
vere enn for torsk og steg i lØpet av 10 dØgn til ca. 6,2 %e Vir, 
dere var det liten eller ingen kvalitetsforskjell mellom prØvese-
riene lagret i henholdsvis kjØlt saltopplØsning og isa 
Sild .. Resultatene fra det fØrste forsØket med storsild 
fremgår av fign 3. Det var en viss forskjell i prØvenes utseende. 
Silden fra serie 4 var minst tiltalende og var merkbar harsk etter 
6 dØgns lagring" Forskjellen i harskhet ble dessuten mere frem-
tredende etter hvert, og analyseresultatene bekreftet dette ved 
hØyere peroksydverdier~ Verdiene for trimetylamin N trekker deri~ 
mot i motsatt retning. Figa 3 viser videre at en som ventet fikk 
et hØyere opptak av salt jo hØyere saltinnhold det var i kjØleme-
~i~t. Etter 6 dØgns lagring var opptaket ca~ Oo5 % for den silden 
som var lagret i saltvannsis (serie 3). PrØvene fra serie 1, 2 og 
3 fikk dessuten en fremtredende rØdfarge i kjØttet, og det bØr un-
dersØkes nærmere hvilken betydning dette har for sildens anvendel-
se til forskjellige formål. 
Resultatene fra~~~ utfØrt med nordsjØsild ga også 
inntrykk av at sild lagret i is-saltvann holdt seg bra, men for-
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sØket falt ikke tilfredsstillende ut på grunn av uheldige tran-
sportforhold~ PrØvene ble også saltere enn ventetG 
ForsØk III med nords,jØsild nedkjØlt ombord l "Johan Hjort" 
ble bedØmt og analysert etter henholdsvis 4, 8 og 15 dØgns lagring 
og ~a de resultater som er gjengitt i fig~ 4o Etter 4 dØgns lag-
ring noterte en seg at det ikke var noen stor forskjell i kvalite-
ten av prØvene~ Serie 4 (is) var imidlertid mere blodsprengt i 
hode og syntes litt blØtere enn de Øvrige, og prØvene fra serie 3 
(ferskvann) virket litt utvasketo Silden var etter 4 dØgn godt 
anvendelig til fersk og frossen filetn 
Etter 8 dØgns lagring var kvaliteten litt mere redusert for 
samtlige seriero Endel av silden var sprengt i buken særlig serie 
l og 26 Silden fra serie l og 2 hadde også litt blekere gjeller 
og rØdfarge i kjØttet~ men serie 4 var den minst tiltalende og den 
luktet mere harsk enn de andre. Etter 8 dØgn foretrakk en derfor 
silden fra serie 3 (ferskvann). Analyseverdiene ga et tilsvarende 
inntrykk" Både innhold av trimetylamin N og total flyktig N be-
krefter at serie 3 var best~ Saltopptaket for serie l og 2 steg 
til ca. 0,4 % etter 8 dØgns lagring~ 
Resultatene etter 15 dØgns lagring viste at kvaliteten av 
samtlige prØver var dårligo Silden var buksprengt, blØt og hold-
barhetsgrensen var tydelig overskredet. 
Konklusjon .. 
Det er blitt utfØrt endel forsØk med torsk, sei og sild for 
å få undersØkt holdbarhet og kvalitetstap under lagring i kjØlt 
sjØvann, ferskvann, is~saltvannsØrpe, i kjØlerom og i is. En be-
stemte opptak av vann, salt, innhold av total flyktig U og trime-
tylamin N, og vurderte kvaliteten ved utseende, lukt og smaksbedØm-
melse av kokeprØver. 
Resultatet av forsØkene (gjengitt i figo l, 2, 3 og 4) vl-
ser at kvalitetsforskjellen mellom de forskjellige serier til å 
begynne med var lite fremtredende~ men ble mere merkbar etter 
hvert. 
For torsk konkluderer en med at torsk som var lagret i is 
ga det mest fordelaktige inntrykk~ men forskjellen mellom seriene 
var liten i inntil 6 dØgn. Ved lagring i 3 % saltopplØsning steg 
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saltopptaket i fisken til ca. l % etter 6 dØgn og opptaket av vann 
var etter samme tid ca. 7 %. 
Holdbarheten for sei syntes å være litt bedre enn for torsk 
og det var liten eller ingen forskjell mellom de forskjellige for-
sØksserier lagret i kjØlt saltopplØsning og is. 
Ved forsØk med storsild (fig. 3) ga prØvene lagret i salt-
vannsis til å begynne med et mere fordelaktig inntrykk enn lagring 
i is, idet en i siste tilfelle fikk hurtigere harskning. Etter 
hvert fikk imidlertid prØvene i saltvann en tiltakende rØdfarge i 
kjØttet og det bØr undersØkes nærmere hvilken betydning dette har 
for sildens anvendelse til forskjellige formål. 
Ved forsØk med nordsjØsild (fig. 4) foretrakk en prØvene 
lagret i ferskvann fremfor de Øvrige fordi prØvene lagret i sjØ-
vann fikk rØdfarge i kjØttet og silden i is harsknet hurtigere. 
PrØvene i ferskvann ga også de laveste verdier for trimetylamin N 
og total flyktig N. Saltoppåaket ved lagring i saltvannsis og sjØ-
vann steg under lagringen og var ca. 0.4 % etter 6-8 dØgns lag-
rlng, noe avhengig av saltinnholdet i vannet. 
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